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Prufungsantreg gem. § 44 PatG ist gesteltt 

(g) Optoelektronischea Bauelement und Verfahren zur HarstBllung 

@ Zur endlosan Fertigung ansa optoalektrontachen Bau- 
elementa wird vorg each lagan, zumindeat einen von zwai 
beschtchteten Tregern beim Zuaammenfugen dor be- 
ach ichtstan Trager von at nor Rolle zuzufuhren, wobei der 
erate Trager mit einer Elektrode und einer oder m eh reran 
organiachen elektrolumtniazterenden Schchten be- 
ach ichtet 1st, der zwette Trager mft einer zweften Elektrode 
beschfchtet fat und zumindeat einer der Trager flexibel ist 
Das optoelektronfsche Bauelement kann mehrere drefdf- 
menafonate Stnjkturefnherten pro BNdpunkt zur \terbes- 
serung dar Licrrtausbeute und -effizienz aufwelaan. 
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Bescfaxeibung 

[0001] Die Erfmdung betrifft ein optoelektronisches Bau- 
element und on Verfahren zur Herstellung eines optoclek- 
tn?nitchen Bsrie tcrnentB i*m t einem ersten TVflge^ der drodi— 5 
nusBsjconle S^ r^Art 1 ^^ 1 * nhci tm auf we ist uod mf cine 
Scfaxchteafblgt angeordnet 1st, die aus einer emen Elek- 
trode, mehrtitto organ inch en Scbdchten uod einer zweiten 
Blckiiode bestPTit. 

[0002] Bin aokncs Bauclemcnta Sat beispieliweise am der io 
5,834,893 US bekannL Dot ist cine organische LED 
(OLED) beschriebec und abgebildet, wdcfae auf einem nrit 
^nnpr Ausnehmi mg versefaenen Substrsl aufgebaut ist. Eip* 
met alKach p T^*tf*^ ^ jn * r hicfat ist auf mit einer A usnc h* 
mung versehenen Substrai so niifgebracht, dass die seitH- ls 
chen Oberflachen der Ausnehmnng auch bedeckt sind. Auf 
dem Boden der Ausnehmung sind zuerst die fimktinnellen 
organise hen Schicbten und dann eine Anodenadricht aua 
ITO (Indium-Zinnoxid) nachdnaader aufgebracht. Die n> 
flektiereadea seitlichen Oberflachen sind so gdrippt, dasa 20 

von den onjamschen Schichten weitgehend senkrecht 
ana don OLED geleitet wild. 

[0003] Bci der Heriteilnng grofiflacniger Displays sind 
wcitere Formen einea sokhen Bauelements bekannt Im Ar- 
tUcel "Organische LeuchtxHoden" (in Design & BLektronik, 25 
August 1999, Seito 88-90) wild eine OLED besenrieben, 
deren Anode dutch hcrkttrnTnlfchc photoUthographische 
Prozesse stxafenfoonig stzukturiert ist und deren aktivc or- 
ganische Schicht und Tgtfw ^ nrittela Photolithographie 
senkrecht zu den Anoden-Bahnen streifenfonnig aufge- 30 
bracht sind. Die Kreuzungspunkte (Pixel) bilden dabd die 
afctiven Diodenflflchca. Die Kathode ist aaschliefiend abgc- 
deckt und luftdicht versiegelt 

[0004] Bisher wild die oben beschriebene Art von opto- 
elekrronischen Bauelernenten in der Kegel in Sandwichbau- 33 
weise gefcrtigt. Ein solches Verfahren 1st in dem oben rider- 
ten Artikel "Organische Leachtdioden" besenrieben. Nach 
dieser Bauweise wird auf einen transparenten Trfiger aus 
GLas oder KunststofF eine dflnne transparente Schicht von 
ITO aufgesputtert, die zncistens als Anode dient Darauf fol- 40 
gen eine oder mehrere arganiscbe Schicbten durch Auf- 
d ampf en. Spin Coating, Drucken oder eine Kombuiation 
dieser Verfahren und danach eine dunne Kathodenschicht, 
die durch ein CVD-(caenrical vapour deposition) oder PVD- 
Verfahren (physical vapour deposition) erzeugt wird. Am 45 
Schlnfi erfolgt die luftdichte Vferoegelung und das Packa- 
ging des Bauelements. 

[0005] Nacateilig an (fiesem Verfahren ist die lange Pro- 
zefldauer dte darnit vffrfrupdenpw hohea Tferwt«nmigftWv 
sten. Aufgrund der Sandwichbau weise muss jede Schicht SO 
nacheinander wifgebracht werden, was einen erheblicben 
Zataufwand erfordert. Femer benotigt das Bauelement im 
Vergleich zu anderen als Display einsetzbaren Bauelemen- 
ten odcht nur adhere Spannung, die tMwhtwffig auf die Le- 
bensdauer des Bauelements wirkt, sond er n auch hdheren SS 
Energieverbraucb bei gleicher Helligkcit und verursacht da- 
mit nonere VerbrauchskDsten. 

[0006] Aurgabe der vorfiegenden Brfindung ist es daher; 
ein optoelektroniachei Bauelement der eingangs genanntsn 
Art zu cnrwickeln, das eine verbesserte Energie- und Lich- « 
teffizienz ohne nachteilige Wirkungen auf die Lebensdauer 
des Bauelements aufweist und ein Verfahren zur Herstellung 
von optoelektrccdscben Bauelementen (einschliefllich der 
oben genarmten Art aber nicht darauf cingeschrankt) anzu- 
geben, bei dem cine schneUere Ferugung des Bauelements 65 
ezreicht wird. 

[0007] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren ndt den 
Merkmalcn des Paicntanspruchs 1 und ein optoelekrroni- 
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sches Bauelement mit den Meikmalen des Psnmtanspruchs 
13gel6sL 

[0008] DemgemaB weist ein Vcxfahren zur Herstellung ti- 
nes cptoelelorxxnschcn Bauelements im wesentlichen die 
fblgenden Verfahrensschntte auf? 

a) Bcrcitstellen cines ersten TVagers, 

b) Aufhringea und Stxukrurierea einer ersten Eiek- 
trode auf den ersten Trfiger durch Maskenbedampfen, 
Sputtern, ein Druck verfahren oder eine Kombi nation 
dieser, 

c) Auftringcn der organischen Schicbten nacheinan- 
der auf die ersteEleklrode durch Coaten, ein Druckver- 
tahren oder eine Kombinan'on von bei den, 

d) Bereitstellen cines zweiten Iragers, 

e) Auftringen und Strukturieren einer zweiten Elck- 
trode auf den zweiten TVager durch Sputtern und Atzen 
und 

f) ZusammenfUgen der zwed beschichteten Trfiger, so 
dass zwiscnen dea organischen ScMchten auf den er> 
sten Irsger und der Elekrrode auf den zweiten TVager 
Kontakt gewamieistet ist wobei zumindest einer der 
beschichteten Trfiger von einer Rolle zugefuhrt wird 

[0009] Da Verfahrensschntte a) bis c) die Beschichtung 
des zweiten Trfiger nicht b etreffen und Verfahrensschritte d) 
und e) die Beschichtung des ersten Trfiger nicht betreffen, 
konnen diese Vxgange zeitsparend parallel stattfinden, d. h. 
die zwei Trfiger konnen parallel votrbereitet werden, bevor 
sie zusammengerugt werden. 

[0010] Ein zusat7Jicher Vorteil des erfindurigsgemaBen 
Verfahrcns besteht darin, dass beim Aufbringen der zweiten 
Elektrode die relativ empfindllicben, funktioDellen organi- 
schen Schichten nicht berQcksichugt werden mussen. Beim 
nerkotmalichen Sandwich-Aufbau wird die zweite Elek- 
trode direkt auf die runktionellen organischen Schichten 
aufgebracht Aus diesem Grunde muBte besondere Sargfalt 
aufgewendet werden, dass die runktionellen Eigenschaften 
der organischen Schichten unbeemrrachtigt bleiben. Dies ist 
beim Aufbringen auf den zweiten Trfiger nicht erforderiich. 
[0011] In einer bevoxzugten Ausruhrung des Vferfahrens 
wird, der erste TVager dradimeriaiopal strulmrriert, bevor der 
oben genazmte Schritt b) durchgefunrt wird. Diese dreidi- 
mensionale Strukturierung erfolgt beispielsweise durch Prfi- 
gen, Lasem, ein Nfikroperforierungsverfahren oder eine 
Kbmbination dieser \fcrfahren. Allerdings kfinnen alle son- 
stigen bekannten Mikrostruktuiierungsvcrfahren fur diese 
dreidirnensioaale Strukturierung auch eingesetzt werden. 
[0012] Die zweite Elekrrode wird in obi gem Schritt e) auf 
den zweiten Trfiger aufgebracht und dann als Negativ-Farm 
des beschichteten ersten Trfigers entsprechead suiikruriert, 
so dasa beim ZusammenfUgen der beschichteten Trfiger 
(Schritt f)) eleklrischer Kontakt gewfihrieistet wird. 
[0013] Gunstigerweise besteht die Mdglichkeit, einen po- 
lymeren FoUentrager geringerer Transparenz als bed her* 
kommlichen OLEDs als ersten Trfiger einzusetzen. Diese 
sind uoUcnerweise kostengOnsdgec 

[0014] Dieses Verfahren ist besonders geeignet fur die 
Herstellung von neadblen, dreidirnensional strukturierten 
c^coekktromschen Bauelementen wie das crfindungsge- 
mfiBc Bauelement, weil die Tiifnhnmg zumindest cines der 
beschichteten TVager von einer Rolle eine Endlosfeztigung 
er m oglicht. Ein Rolle zu Roue Verfahren ist vargesehen, 
wenn beide beschichteten TVager flexibel sind und von je- 
weilB einer Rolle zugefuhrt werden. 

[0015] Das erfindungsgernaBe Bauelement weist einen 
dzeidimermonal strukturierten ersten TVager auf, auf dem 
eine Schichtenfolge angeordnet ist, die aus einer ersten 
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Elektrode, nxhreren funktioocllen orgamschen Schichten, 
oner zweiten Ekklzode und einem zweiten Trager bestehL 
[0016] Der Form der drcirijrnensionalen Strukturicnzqg 
verbessert die Iichtaiubeute des Baudemeoxs, indem die 
Oberflfiche pro Bildpankt vergrtJfiert und die LichtfQfamng 
fbkussieit wird. Dies hat den nislrxlichcn VarteU, dsn (fie 
Hefligkeit erbfiht wild, ohne dass (fie Lebemd&uer nachtei- 
lig bodnfluBt wild, weil das funioioodlc Material da Bau- 
elements nicfat st&ker geatresst wild. Bine Mehrxahl von 
KsviiM liibnn Bn, die zur fokussierten Lichtfilhrung am der 
Kaviuu fllhren, ist denkbar, z. B. vom gecmetrisch einfa- 
cbeo Stumpfkcgcl bis zur geornctrisch anspruchsvoUen Wa- 
beufunzL 

[0017] Vfaizugsweise wexden laiminriest zwei voo dieses 
dreidimensaonaien Struktu rciiiheitcn einem Bildpunkt zuge- 
teilL Eine Mefarzahl voo Strukruranhriten verbessert die 
Lichtsusbeuts in der oben beachriebenen Vfiasez Je mehr 
Strukrureinhedten einen Bildpunkt bilden, desto grSBer ist 
die rurikrionelle Uchtemittiereade Oberflache pro Bildpunkt 
und desto heller wird der BfldrxmkL 
[0018] Beianielsweose hrflnfirn rich mehrere voo diesen 
Struktureinheiten unter den fur einen Bildpunkt aktiven 
Diodesflachen (d. h. unter den Xreuzungspunkten der strei- 
f enf&xnigen Anodenschicht und der quer zu den Anoden- 
Bsh ne n b pgeornneten, streificnRkiuigen Kamodenscfaicht, 
wie oben als Stand der lechnik beschrieben). 
[0019] Das erfindungsgemflflc Bauelement wird vorteil- 
haft dutch das in Anspruch 1 beschriebene Verfahren herge- 
steilL AUerdzngs rind andere Mflglichkeiten zur Herstellung 
dea in Anspruch 13 beachriebenen Bauelements vorgeaehen; 
[0020] Im folgenden wird die Erfindung anhand von ti- 
nem Ausfuhrungsbeispiel in Verbindung mil den Fig. 1 bis 3 
nSher edautert. 
[0021] Es zeigen 

[0022] Fig. 1 und 2 jeweils eine schemausche Schmudar- 
Btellung und cine scbemarischc Daraufsicht einea Ausfllh- 
rungafaeiapjeli einea grfl y^^g ^g"" 1 ^ Banelernents, A»« 
beaspielsweiae durch das erfindungagemifie \ferfahren her- 
geatelll werden kann und 

[0023] Fig. 3 eine schematische DarsteUung cdnes erfin- 
dungsgemMBen endlosen Verf aniens fur die Ferugung einea 
er findung sgeni fifleo Ran ff-l F fTK' ,i * a 

[0024] Der crate Trager 1 fur das in den Fig. 1 und 2 dar- 
gestellte Bauelement besteht bed spiels weise aus einem flcxi- 
blen Polymer, das gut bescfaichtet werden kann, Dies wird 
beaspielsweiae durch Pfflgen dreddimensional strukturiert, 
urn mehrere KavitSten 6 in dem TrSger zu erzeugen. Die 
Form der Kavitfit 6 ist beispidsweisc ein SturnpflageL Ein 
Bildpunkt entbaTtbeispielswease ungefanr 100 solcberKavi- 
tMfien 6. Die Kavitflten 6 konoen u» a. wie in Fig. 2 dargestelit 
cder auch in versetzten Reiben angeordnet werden. 
[0025] Die erste Elektrode 2 diem Oblicherweise als die 
Kathnrin und wird auf den ersten Trager 1 beispielsweise 
durch Bedampfen aufgebracht. Die erste Elektrode 2 besteht 
beaspielsweiae aus Calcium, Auf die erste Elektrode 2 wer- 
den die dOnnen organaschen Schichten 3 beispidsweisc 
durch ein Druckverfahren aufgebracht. Die Dicke dieser or- 
gamschen Schichten 3 ist beaspielsweiae Ideiner als 1 mm 
und die Schichten bestehen beispielsweise aus knojugierten 
Polymeren wie Poly-Pbenylen- Vmylen (PPV) und seine 
Abwaodhingen, die ein delokalisiertea Elektronensystem 
ffntlimg der Hauptkette aurweisen. Die caganiscben Schich- 
ten ww-wwi aus mehreren Schichten verschiedenen Poly- 
mere bestehen, urn die Wirkungsgrad und StabilitSt der or- 
gamschen Schichten zu verbessem. 
[0026] Die xweite Blekmode 5, die in dieaem Ausfiih- 
rungsbeispiel (fie Anode ist, wird beaspielsweiae durch zwei 
Semitic auf den zweiten Trager 4 aufgebracht Die zweiie 
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Elektrode (beaspielsweiae aus In dium-Zuanox id) wird auf 
den zweiten TrSger 4 aufgesputtert und darm durch Atzen so 
stnikturiert, dass eine skh herausbebende Snmip&egelfbrm 
genau in der Kavitit dea beschichteten ersten Trager* bin- 

5 einpafit Der zweiie IVager 4 besteht beispielsweise aus ei- 
nem transparenten flexiblen Polymer, das gut beachichtet 
werden kann und das emittierte Licht gut durchlRBt 
[0027] Die zwei beschichteten Trfiger 1,4 werden bei- 
spielsweise durch Larrrinieren in einem endlosen Rolle zu 

to Rolle Verfehren zusammengeftigt. Das I -amiwft tm wird 
beispielsweise bed crhohter Tempcrarur durchgefuhrt. Zum 
Vcrkleben der Folien kann vor dem ZusarnraenfUgen durch 
Dispensen oder Siebdruck ein Kleberahmen eines UV- oder 
thermiach aiaahartenden Klebers aufgebracht werden. Die zu 

ls laminiercnden Oberns^cben werden dadurch zusamrnenge- 
klebt. Nach dem ZusarnmcnfQgcn wird der Kleber ther- 
rnisch, nuttels UV-Licht oder durch eine Kombination von 
beidem ausgehartet 

[0028] Fig, 3 stellt beispielsweise das Laminieren der 
2D zwei beschichteten IrSger 1,4 mittels eines endlosen Roue 
Vcrfahrens dsx In diesem Beaspiel wird der beschichtete 
zweate IVager 4 von eaner Rolle 7 zugefuhrt, wobei der erste 
TrSger 1 flieSbandmSBig zugeiuhrt wild. Die zwei Trtger 
M werden dabet laminiert 
25 [0029] Anders als bei berkdnimlichen OLEDs muss das 
ermadmagsgenifiBe Bauelement nacht zusStzlich abgedeckt 
und iuftvemegell werden, weil diese Auf gab en schon durch 
den zweiten TrSger 4 erftlllt sind 

[0030] Die endlos geiertigten Bauelemente werden je 
30 nach der gebrauchten Grttfle der Display z. B. durch einfa- 
ches Schneiden, Stanzen, Lasercutdng oder Wassentrahl- 
schneiden vereinzelL Die Bauelemente werden dann an- 
schliefiend verpackt 

35 Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung einea optodektronischen 
Bauelernents mil einern ersten IVager (1), auf dem eine 
Elektrode (2) und eine oder mehrere organische 

40 Schichten (3) aufgebracht wird, und mit einem zweiten 
Trager (4), auf dem eine zweate Elektrode (5) aufge- 
bracht wird, dndnrch gekennzeichnet, dass die zwei 
wie oben beschichteten IVager so zusammengefugt 
werden, dass zwischen den organaschen Schichten (3) 

45 und der zweiten Elektrode (5) Kontakt gewanrleistel 
ist, wobei zunrindest eaner der beschichteten IVager 
von einer Rolle (7) zugefuhrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem 

- der erste Trager (1) dradimensional strukturiert 
50 wird, 

- die auf dem ersten IVager (1) aufgebrachte 
Elektrode (2) und die auf der ersten Elektrode (2) 
aufgebrachten arganiacben Schichten (3) eine 
dem Trager (1) entsprechende Strukturierung auf- 

SS weasen und 

- der zweite IVager (4) und die auf dem zweiten 
IrSger (4) aufgebrachte Elektrode (5) entspre- 
ch end so strukturiert sand, dass ein Vbllkontakt 
zwischen den organaschen Schichten (3) und der 

60 auf dem zwaten TrSger (4) aufgebrachten Elek- 

trode (5) beam ZusammenfOgen der zwei be- 
schichteten IVager gewnhrieistet ist 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem zumin- 
dest eine der orgamschen Schichten (3) ein Uchtemit- 

65 uerendes Material enthSlt und eine der organaschen 
Schichten (3) ein ELektronen leatendea Material enthilt 

4. Afafa hr eu nach Anspruch 2 oder 3, bei dem der erste 
Trager (1) durch Pragjen, Lasern, ein Mikroperforie- 
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lungsvufshxTO odar cure KoxzibinatiaD c&eser Vferfah- 
ren stnikmricit wild 

5. Verfahren nach einem der Anapruche 1-4, bei dem 
die erite Elektrode (2) dutch Maskenbedaznpfen, Sput- 
tern, ein Dnickvcrfahrco odor cine Kcmbi nation dieser 5 
aiif den entcn Triger (1) aufgehncht wind. 

6. Vcrffth^cn nuch ^t***! 1 der AnspzOche 1—5, bo ffofw 
die fttgflniaehen Schichtcn (3) nachejnandcr durch 
Coaten, ein Dnxkverfahzen oder eine Kombination 
von beiden auf die ento Elektrode (2) aufgEbracht wn^ to 
den. 

7. Vcrfehren nach einem der AnspxOche 1—6, bei detn 
die zweite Elektrode durch Sputtern und Atom anf den 
zweiten Trtger autgehzacht und stnikturiart wild. 

8. Vertahrcn nach einem der Anspztiche 1-7, bei dem u 
zuznindut einer von den beiden Tragern (1, 4) flexibel 
iat 

9. Verfahren nach einem der Anapruche 1-8, bei dem 
ein Trttger, in dem eine MctaHacnicht integricrt ist, ala 
enter IVager (1) vervendet wird. 20 

10. Verfahren nach Anapruch 9, bei dem die Metall- 
schicht aus Aluminium beateht 

11. Verfahren nach einem der Ansprttche 1-10, bei 
dem die erne Elektrode (2) die Kathode tat und die 
zweite Elektrode (5) die Anode ist 25 
1Z Verfahren nach einem der Ansprttche 1-10, bei 
dem die erste Elektrode (2) die Anode ist und die 
zweite Hektrode (5) die Kathode ist 

13. Op tnftleWwnmB^hea Banelement znit purrm IVager 
(IX der A H^mi^i wrom 1* Strukhireizuteiten (6) auf- 30 
weist, auf dem cine Schkhtfolgeartgeordnetiat^dlcaus 
einer ersten Elektrode (ZU mehreren funktiooellen or- 
garrischm Schichtcn (3) und einer zweiten Elektrode 
(5)besteht, 

dadurch gekerinzeichnet, dass 35 
ein zweiter IVager (4) sich auf der zweiten Elektrode 
befindst und 

eine Mehzzahl von den dzeidizneziaionaleo Strukturein- 
heiten (6) einen Bildpunkt (Pixel) bildet 

14. Optc«kkzroniscbes Banelement nach Anapruch *> 
13, bei dem zurxdndest eine der mgnflischen Schichtcn 
(3) ein iic t u^ e mitnereadea Material enthfllt und eine d er 
organischen Schichtcn (3) ein Elektronen lritendes 
Material enthklt 

45 
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